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  چكيده
 دار بوده و هاي ويروئيدي در ميان درختان ميوه دانه ترين بيماري ، يكي از مخرب)ASSVd)Apple scar skin viroid سيب،  اي يروئيد پوست پينهو
 ـ  علايم اين بيماري شامل شكاف خوردگي، بدشكلي و خال. گيري ايجاد نمايد تواند خسارات اقتصادي چشم مي ي در دار شدن ميوه در باغات سـيب و گلاب

هاي درختان با استفاده از روش به دام انـدازي   از برگ RNAبرداري از باغات سيب و گلابي صورت گرفته و  نمونه. خراسان رضوي مشاهده گرديداستان 
محصـول   .هاي حاصل از اين باغات شناسايي شـد  در نمونه RT-PCRپس از انجام آزمون  ASSVd. استخراج گرديد) Silica capture method(سليكا 
PCR خالص گرديده و با استفاده از ناقلpGEM®-T Easy پـس از انجـام آناليزهـاي    . سازي شده و پلاسميد نوتركيب حاصل توالي يـابي شـد   همسانه
. وتيد داشـتند نوكلئ 329- 334 طولي بين  ها اين جدايه. ثبت گرديد )NCBI(سيب و گلابي در بانك ژن  هاي ميزبانجدايه جديد اين ويروئيد از  12لازم، 

ايـن ويروئيـد مشـخص بـوده و در گـروه       هـاي  هاي ايرانـي از سـاير جدايـه    نشان داد كه جدايه neighbor joiningآناليز فيلوژنتيكي با استفاده از روش 
مـورد   ASSVdول مرجـع  ايراني بـر روي سـاختار ثانويـه مولك ـ    هاي جدايهجهش هاي  تنوع ژنتيكي از طريق نشان دادن جايگاه. اي قرار گرفتند جداگانه

  .باشد مي سيب در ايران اي پينهاين مطالعه اولين گزارش از شناسايي و بررسي صفات ويروئيد پوست . بررسي قرار گرفت
  

  ، آناليز فيلوژنتيكيسازي ، ساختار ثانويه، همسانهASSVd :هاي كليدي واژه
  
   2345 1 مقدمه

) nt 401-246( ويروئيدها ريزترين عوامل بيماريزاي شناخته شده
هـاي   RNAويروئيـدها  . انـد  ستند كه تنهـا در گياهـان يافـت شـده    ه

بيمـاريزايي هسـتند كـه    اي، غير كد كننده، برهنه و  حلقوي، تك رشته
ويروئيد پوست ). 4(باشند  مي سازي وابسته به ميزبان خودبراي همانند

اي سيب نخستين بار از ايالت منچـوري در چـين و بـر روي رقـم      پينه
ايـن ويروئيـد بـه     1986اولين بـار در سـال   ). 19(بيكا گزارش شد سا

اي سيب بـر   و سپس نام پوست پينه) 14(عنوان عامل بيماري معرفي 
 Apscaviroidاين ويروئيد متعلق به جـنس  ). 12(روي آن نهاده شد 

بـا اسـتفاده از آنـاليز تـوالي     ). 7(باشـد   مي Pospiviroideaو خانواده 
 7و پوست زنگاري گلابـي ) 9( 6شدن ميوه دار خالد نوكلئوتيدي ويروئي

                                                            
، دانشـكده  گياهپزشـكي گـروه  و اسـتادان   دانشـجوي دكتـري  به ترتيب  -4و  2، 1

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )         Email: arezou.yazarlou@adelaide.edu.au: نويسنده مسئول -*(
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران  گياهپزشكي، استاد گروه -3
  استاد دانشگاه آدلايد، استراليا  -5

 
 
 
 

6- Dapple apple viroid 

 ASSVd، نشان داده شد كه اين دو ويروئيـد واريانـت مولكـولي    ) 3(
باعـث ايجـاد علايـم شـديد بـر روي ميـوه        ASSVd). 25(باشند  مي
شـود   مـي  شدن و بد شـكلي  دار خالهاي پوستي،  داران شامل زخم دانه

ر اغلب شرايط، ايـن علايـم   كه با توجه به رقم ميوه متفاوت است و د
علايم پوست ). 15(باشند  مي متمركز در نزديكي كاسه گل در ته ميوه

 شدن تضعيف دار خالكه  شوند، در حالي مي اي در هر سال شديدتر پينه
سيب و گلابي به ايـن ويروئيـد   هاي  احتمالاً تمام گونه). 24(گردد  مي

در اروپا بسيار نـادر   اي سيب ويروئيد پوست پينه). 5(باشند  مي حساس
). 5، 1(باشـد   مـي  كه در آسياي شرقي بسيار گسـترده  است در صورتي

اين ويروئيد از آمريكا، كانادا، انگلستان، ايتاليا و يونان نيز گزارش شده 
نوكلئوتيد در  334و  229بين  ASSVdطول ). 23 و 17، 10، 2(است 

تـوالي  ). 25 و 24، 22، 21، 20، 12(منابع مختلف ذكر گرديـده اسـت   
توانـد يـك سـاختار ثانويـه      مـي ها  نوكلئوتيدي هر يك از اين واريانت

باشد  مي Pospiviroidaeاي مانند كه از صفات مشخصه خانواده  ميله
حذف، اضـافه شـدن و تغييـرات نوكلئوتيـدي در     ). 20(را تشكيل دهد 
يي هاي اين ويروئيد، اغلب در نواحي بيمـاريزايي و انتهـا   ميان واريانت

                                                                               
7- Pear rusty skin viroid 
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اي بـراي   ناقل شناخته شـده ). 25، 20، 12(شوند  مي سمت چپ حادث
ASSVd شـود و   مي وجود ندارد اما به آساني توسط پيوند زدن منتقل

 آلـوده و بـا ايجـاد شـكاف منتقـل     هاي  وسيله تيغه هبه طور آزمايشي ب
تحقيقات نشان داده كه بيماري بـه صـورت طبيعـي در    ). 14(شود  مي

انتقال در درختان همسايه احتمالاً . يه پراكنده استميان درختان همسا
هاي سيب،  در دانه ASSVd). 5(گيرد  مي صورتها  در اثر پيوند ريشه

به ويژه در پوشش بذر شناسايي شده است كـه نشـان دهنـده بـذر زاد     
  ). 10(بودن اين ويروئيد است 

سيب و گلابي از محصـولات بـاغي داراي اهميـت اقتصـادي در     
با توجه به مشـاهده علايـم مشـابه بـا     . اسان رضوي هستنداستان خر

علايم اين بيماري در باغات سـيب و گلابـي اسـتان و عـدم گـزارش      
برداري از باغات بـه منظـور    وجود اين بيماري در كشور، نمونه مبني بر

در اين مطالعه براي نخستين بـار  . شناسايي اين ويروئيد صورت گرفت
ASSVd  گلابـي از ايـران گـزارش و توصـيف      سيب و هاي ميزباناز
 . شده است

  
  ها  مواد و روش
  منابع گياهي
بــرداري از بــرگ ارقــام مختلــف ســيب و گلابــي در       نمونــه
شـاهد  ). 2جدول (هاي استان خراسان رضوي صورت گرفت  شهرستان

 .مين گرديدأمثبت و منفي از آزمايشگاه دانشگاه آدلايد، استراليا ت
  

  استخراج اسيد نوكلئيك
ستخراج اسيد نوكلئيك بـا اسـتفاده از روش تغييـر يافتـه بـه دام      ا

گـرم بـرگ در يـك     1/0مقـدار  ). 8(صـورت گرفـت    1اندازي سـليكا 
اسـتات   M 2/0گوانيدين تيوسـيانات،   M 4(ليتر بافر خرد كننده  ميلي

ــديم،  ــيم،   pH ،mM 25 EDTA  ،M 1 2/5س ــتات پتاس %  5/2اس
PVP-40 ،1 %ميكروليتر از تركيب  500. گرديدخرد ) مركاپتواتانل-بتا

 N lauroylميكرو ليتـر   100خالص فوق به ميكروتيوب جديد حاوي 

sarcosyl 10 %    72دقيقـه در دمـاي    10انتقال داده شـد و بـه مـدت 
دقيقـه   5همراه با تكان دادن قرار داده شده و سپس گراد  درجه سانتي

) 24:1(يل الكل ميكروليتر كلروفرم ايزوام 400. بر روي يخ قرار گرفت
درجـه   4به ميكروتيوب اضافه كرده و پس از مخلوط نمودن در دماي 

 500. دقيقه سـانتريفوژ گرديـد   10دور به مدت  13000در  گراد سانتي
 200مـولار،   6ميكروليتر سـديم يديـد    300ميكرو ليتر از فاز رويي با 
ده و ميكروليتر محلول سليكا مخلوط گردي 60ميكروليتر اتانل مطلق و 

پـس از  . دقيقه تكـان داده شـد   20در دماي اتاق به آهستگي به مدت 
دور به مدت ا دقيقه، رسوب سليكا دو مرتبه با بافر  8000سانتريفوژ در 

 mM 10 Tris-HCl، 5/7pH  ،mM 5/0 EDTA ،mM(شستشــو 
                                                            
1- Silica capture method 

50 NaCl ،50  شســته شـده و پــس از خشـك كــردن   ) اتانـل  درصـد
دقيقـه در   5نوكلئاز اضافه كـرده و   ميكروليتر آب عاري از 60رسوب، 

 13000پس از سـانتريفوژ در  . قرار داده شد گراد درجه سانتي 72دماي 
 . دور فاز رويي حاوي اسيد نوكلئيك به تيوب جديد منتقل شد

  
   cDNA سنتز

 Roche( 2با استفاده از آنزيم نسخه بردار معكوسcDNA ساخت 

Diagnostics, GmbH ( و آغازگرهــــاي اختصاصــــي AS1  و
ADAS36 ) ميكروليتـر مخلـوط واكـنش     20. انجام گرفت) 1جدول

RT  ميكروليتـر   1شاملRNA   ،ميكروليتـر از آغازگرهـاي    5/0الگـو
 10ميكروليتر آب عاري از نوكلئاز بـه مـدت    14و ) µM 10(برگشت 

و سپس ا دقيقه بر روي يـخ قـرار    گراد درجه سانتي 65دقيقه در دماي 
، 5Xميكروليتـر بـافر    4واكنش با اضافه كردن  مرحله بعدي. داده شد

 dNTP )mMميكروليتر مخلـوط   RNase ،2ميكروليتر بازدارنده  5/0
 50و قـرار دادن در دمـاي   ) u/µl40( RTميكروليتر آنزيم  5/0و ) 10

بـه   گـراد  درجه سانتي 85دقيقه و سپس  30به مدت  گراد درجه سانتي
 . دقيقه ادامه يافت 5مدت 
 

  PCR واكنش
بـا اسـتفاده از دو جفـت آغـازگر اختصاصـي و در      PCR واكـنش  

 20. انجـــام گرفـــت Eppendorf GmbHدســـتگاه ترموســـايكلر 
ميكروليتـر   cDNA ،2ميكروليتـر   5/1شامل  PCRميكروليتر مخلوط 

 dNTPميكروليتـر مخلـوط    mM 5/1 Mg2+ ،5/0حـاوي   10Xبافر 
)mM 10( ،1      و برگشـت  ميكروليتر از هـر يـك از آغازگرهـاي رفـت
)µM 10( ،1/0  ــزيم ــر آنـــ ــراز  Taq DNAميكروليتـــ پليمـــ
)u/µl40KAPA Biosystems, South Africa,  (بــوده اســت .

 2بـه مـدت    گـراد  درجه سـانتي  94برنامه حرارتي شامل دماي آغازين 
 ثانيه در 45، گراد درجه سانتي 94ثانيه در  45چرخه شامل  32دقيقه، 

و بسط انتهايي  گراد درجه سانتي 72 ردقيقه د 1،  گراد درجه سانتي 56
اطلاعـات آغازگرهـا در   . بـود  گراد درجه سانتي 72دقيقه در  7به مدت 

  . نشان داده شده است 1جدول 
  

  سازي و توالي يابي  همسانه
مختلـف   هـاي  ميزبـان از نـواحي و   PCRتعـدادي از محصـولات   

از  Qiaquickژل  ازDNA انتخاب شده و با استفاده از كيت استخراج 
 pGEM®-Tر ناقل د PCR محصول. شركت كياژن استخراج گرديد

Easy  با استفاده از كيـت  pGEM®-T Easy Vector System II 
  .همسانه گرديد) Promegaشركت (

  

                                                            
2- Reverse Transcriptase (RT) 
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  RT-PCRمشخصات آغازگرهاي مورد استفاده در واكنش  -1جدول 

 منبع   (bp) اندازه محصول  موقعيت توالي آغازگر
AS1  CCGGCCTTCGTCGACGACGA  82-101 330  12  
AS3  TGAGAAAGGAGCTGCCAGCAC  122-102      
AS37  CGGTGAGAAAGGAGCTGCCAG  119-99 330  6  

ADAS36  GCCTTCGTCGACGACGACAG  79-98     
  

 HiYield miniاستخراج پلاسميد با استفاده از كيـت اسـتخراج   

kit (Biotech Corporation, Taiwan)   مطــابق دســتورالعمل
هضم آنزيمي پلاسـميدهاي نوتركيـب بـا اسـتفاده از     . پذيرفت صورت
ــزيم  ــت EcoR Iآن ــام گرف ــز  . انج ــب در مرك ــميدهاي نوتركي پلاس

Australian Genome Research Facility    واقع در آدلايـد تـوالي
 M13توالي يابي با استفاده از پرايمرهاي رفت و برگشـت  . يابي شدند

 . و در هر دو جهت صورت گرفت
  

   ها توالييز آنال
 BioEdit v7.0دست آمده با استفاده از نـرم افـزار   ه ي بها توالي

رديف سازي چندگانه بـا اسـتفاده از    هم. مورد بررسي قرار گرفتند) 11(
درخت فيلوژنتيك با استفاده از نرم . انجام شد) Clustal W )18برنامه 
 neighborتكرار و بـا روش  1000و پس از ) MEGA 4.0 )16افزار 

joining تـرين   ترسيم سـاختارهاي ثانويـه داراي كـم   . بندي شد وهگر
صـورت گرفـت و   ) Mfold )26 انـرژي آزاد بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

هـا و   در طول اين ساختار به منظـور درك بهتـر موقعيـت آن   ها  جهش
  . بررسي تنوع ژنتيكي، نمايش داده شد

يـدي مربـوط بـه    دوازده توالي نوكلئوت: ثبت شدهي ها تواليشماره 
هـاي   با شـماره  NCBIايراني گزارش شده در اين مقاله در هاي  جدايه

HQ326087-HQ326098 اند ثبت شده.   
  

  ASSVdبرداري شده براي  نواحي و ارقام مختلف نمونه -2جدول 
  ASSVdرديابي   ارقام گلابي ASSVdرديابي ارقام سيب بردارينواحي نمونه
  -  Red delicious  - Shekari درگز
 Golden delicious  قوچان

Abbasi 
+
- 

Spadana 
Shekari  

- 
-  

  چناران
Mashhad 

Golab 
Golden delicious 

+
- 
+ 

Spadana 
Dargazi  

- 
+  

 Golab  مشهد
Abbasi 

-
- 

Dargazi 
Shekari  

- 
-  

 Red delicious  نيشابور
Golden delicious 

-
-

Spadana 
Shekari 

- 
- 

  

 
  و شاهد منفي از گياه سالم  bp 100نشانگر: به ترتيب 2و 1هاي  ، چاهك)3- 7هاي  چاهك( bp 330 ASSVdمثبت حدود اي ه نمونه) الف - 1شكل

چاهك ( EcoR Iبا استفاده از ) بالا پلاسميد، پايين قطعه ويروئيدي وارد شده(ميكروليتر از پلاسميد نوتركيب  2دو قطعه حاصل از هضم آنزيمي ) ب
    bp 100گرنشان: 1، چاهك )2- 5

 



  1393 پاييز، 3شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      280

  
  نتايج

در دو ناحيه از استان خراسان رضـوي بـه اثبـات     ASSVdوقوع 
چنـين ارقـام سـيب و گلابـي در      برداري شده و هم نواحي نمونه. رسيد

 PCRحاصل از واكنش  bp 330قطعه حدود . درج شده است 2جدول 
براي رديابي ويروئيـد مربوطـه و نتـايج هضـم آنزيمـي پلاسـميدهاي       

به ترتيب در دو بخش الف و ب نشان داده شـده   1شكل نوتركيب در 
  .است

  
  ، ساختار ثانويهها تواليمشخصات 

در (سـيب و گلابـي    هاي ميزبانجدايه جديد از  12در اين مطالعه 
 ـ  334تـا   329با طـولي بـين   ) اند مشخص شده 3شكل  ه نوكلئوتيـد ب

يـز  شباهت با همديگر و ن درصد 91-99داراي ها  اين جدايه. دست آمد
در شكل . در بانك ژن بودند ASSVdگزارش شده هاي  با ساير جدايه

و  هــا ميزبــانهــا از  و ســاير واريانــت ASSVdي ايرانــي هــا تــوالي 2
حـذفيات، اضـافات و   . كشورهاي مختلف با يكديگر مقايسه شـده انـد  

تغييرات نوكلئوتيدي در طول مولكـول ويروئيـد قابـل مقايسـه اسـت      
شود و بر پايه ساير  مي در اين شكل مشاهدهگونه كه  همان). 2شكل (

 76و  20تـا   1در دامنه نوكلئوتيدي ها  ، جهش)25، 20، 12(تحقيقات 
و حفاظـت شـده    TCR 1كـه نـواحي حفاظـت شـده انتهـايي      107تا 

هستند در مقايسه با نواحي بيماريزايي و انتهايي سمت  CCR 2مركزي
  . چپ، بسيار نادر هستند

هاي ايراني جدا  ، جدايه)3شكل (رسيم شده در درخت فيلوژنتيك ت
. و كشورهاي مختلـف قـرار گرفتـه اسـت     ها ميزبانها از  از ساير جدايه

اين درخت . مشخص است 3ها در شكل  اين جدايه هاي ميزبانمبدا و 
ترسيم  MEGA 4.0در برنامه  neighbor joining روشبا استفاده از 
هايي  شاخه. انجام شده استتكرار  1000بندي پس از  گروه. شده است

 condensed)انـد   در هم ادغام شده درصد 50تر از  كم bootstrapبا 

version tree) .ايرانـي در دو گـروه عمـده    هاي  در اين درخت جدايه
و بقيـه بـه صـورت     X71599واريانـت بـا واريانـت     3اند،  جاي گرفته

  . اند جداگانه در كنار هم قرار گرفته
تـرين   كـه داراي كـم   Mfoldسيم شده با برنامـه  ساختار ثانويه تر

يافت هاي  جهش. به نمايش در آمده است 4انرژي آزاد است در شكل 
، ASSVdجدايه ايراني در طول ساختار ثانويه توالي مرجع  12شده در 

)X17696(ناحيه . ، نشان داده شده استTCR   هيچ جهشي را نشـان
چهـار جايگـاه   . باشـد  مـي بسيار نادر  CCRدهد و جهش در ناحيه  نمي

، يـك  (A to U) 3جهش كه شامل يك تبديل پـورين بـه پريميـدين   

                                                            
1- Terminal Conserved Region  
2- Central Conserved Region 
3- Transversion 

ــورين  ــه پ ــورين ب ، و دو مــورد اضــافه شــدن (A to G) 4تبــديل پ
جدايه ايراني اتفاق افتاده است كـه باعـث    12نوكلئوتيدي باشد در هر 

 هـاي ديگـر   هـا نسـبت بـه جدايـه     گير در اين جدايه ايجاد تفاوت چشم
  . باشد مي

چنين از دو گروه ايجاد شده در درخت فيلوژنتيكي، يـك گـروه    هم
 9جدايه است كه به طور مشابهي تعدادي جهش در تمام اين  9شامل 

  ).4شكل (جدايه مشترك است 
  
  بحث

هـاي   تـرين بيمـاري   اي سـيب يكـي از مهـم    ويروئيد پوست پينـه 
ي در تواند باعث خسـارات اقتصـادي چشـمگير    مي ويروئيدي است كه

اين مطالعه وقوع اين ويروئيد در ايران را بـراي  . دار گردد دانههاي  ميوه
كه اين ويروئيد قبل از اين  با توجه به اين. نخستين بار به اثبات رسانيد

اي بـه منظـور    از ايران گزارش نشده است، اعمـال مقـررات قرنطينـه   
از  بـرداري  بررسي و نمونه. جلوگيري از گسترش بيماري ضروري است

توانـد   مـي  هاي ايران به منظور شناسايي اين ويروئيـد نيـز   ساير استان
هاي متفاوت در ايران در صورت  با توجه به اقليم. مورد توجه قرار گيرد

يافــت شــدن ايــن ويروئيــد در ســاير منــاطق كشــور، مقايســه تــوالي 
بـه منظـور درك بهتـر تنـوع ژنتيكـي در ميـان       هـا   نوكلئوتيدي جدايه

  . يراني بايد مد نظر قرار گيردهاي ا جدايه
در هـا   دست آمده نشان داد كه اكثـر جهـش  ه ي بها تواليبررسي 

ناحيه بيماريزايي و ناحيه انتهايي سمت چپ گسترش دارنـد كـه ايـن    
مطلب دستاوردهاي ساير تحقيقات مبني بر وجود تنوع در اين نـواحي  

ايـن نـواحي   طبق مطالعات انجام شـده  ). 25، 20، 12(كند  مي را تاييد
  ). 21(باشند  مي مسئول در تنوع بيماريزايي ويروئيد

هـاي ايرانـي در گـروه     مطالعات فيلوژنتيكي نشان داد كـه جدايـه  
و كشـورهاي   هـا  ميزبـان هـاي حاصـل از    اي نسبت به جدايـه  جداگانه

نشـان دهنـده اهميـت     بندي احتمـالاً  اين گروه. گيرند مي مختلف قرار
ايـن  . باشـد  مـي  ها قايسه با نوع ميزبان جدايهارتباطات جغرافيايي در م

 ـ   نتيجه در مورد جدايه كـه   طـوري  ههاي كشور چين نيز صـادق اسـت ب
مختلف از اين كشور در كنـار يكـديگر قـرار     هاي ميزبانهايي از  جدايه

مكان جغرافيايي ممكـن اسـت در تغييـرات ژنتيكـي نقـش      . گرفته اند
  . داشته باشد

توانـد   مـي  ه بـر روي سـاختار ثانويـه   تنوع ژنتيكي نشان داده شـد 
ناحيـه  . اهميت نقش اساسي بعضي از نواحي ويروئيدي را نشـان دهـد  

CCR   نقش اساسي در پردازش و همانندسازي ويروئيد بر عهـده دارد
ييد كننـده اهميـت آن   أ، بنابراين نرخ پايين جهش در اين ناحيه ت)21(

همـاهنگي   املاًك ـهـا   با نحوه گروه بندي جدايـه ها  وقوع جهش. است
                                                            
4- Transition 
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انـد كـه    تايي قرار گرفته 3تايي و  9گروه جدايه ايراني در دو  12. دارد
 9ها مشترك بـوده و تعـدادي نيـز تنهـا در      تعدادي جهش در تمام آن

توانـد دليلـي ديگـر بـر امكـان       مي اين نتيجه. شوند مي جدايه مشاهده
  .ارتباط جغرافيايي بر روي مواد ژنتيكي باشد

  
ژاپن؛  M36646آمريكا؛  X71599(و كشورهاي مختلف  ها ميزبانهاي منتخب از  جدايه ايراني به همراه جدايه 12ي ها تواليديفي همر - 2شكل 

FN547407 هند از سيب .EU031485 چين از زردآلو .FJ974099 يونان از گيلاس .EU031477 75دامنه نوكلئوتيدي (هاي نارنجي  جعبه). چين از هلو-
دامنه نوكلئوتيدي (هاي آبي  جعبه. نشان دهنده ناحيه بيماريزايي به ترتيب در قطب مثبت و منفي هستند) 258-286امنه نوكلئوتيدي د(و قرمز ) 41

  .باشند مي نشان دهنده ناحيه مركزي به ترتيب در قطب مثبت و منفي) 224-257دامنه نوكلئوتيدي (و سبز ) 107-76
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هايي منتخب از ساير  هاي ايراني با جدايه نشان دهنده ارتباط تكاملي بين جدايه neighbor joiningوش درخت فيلوژنتيكي مبتني بر ر - 3شكل 

 .استفاده شده است out-groupبه عنوان  (EF08866 and NC004359)دو جدايه . و كشورها ها ميزبان

  
اي سـيب در   اين مطالعه نشان دهنده وقوع ويروئيـد پوسـت پينـه   

مطالعات صورت . باشد مي استان خراسان رضوي باغات سيب و گلابي
ايرانـي  هـاي   گرفته بر روي تنوع ژنتيكي و ارتباط فيلـوژنتيكي جدايـه  

ايـن  هـاي   متفـاوت از سـاير جدايـه    هـا مشخصـاً   دهد كه آن نشان مي
ثيرات جغرافيايي بر روي تنوع ژنتيكي أاهميت ت. گيرند مي بيماري قرار

مناطق كشور به منظور يـافتن ايـن    با بررسي ساير توان بيماري را مي
تـر   دست آمده با نتـايج حاصـل روشـن    هبهاي  ويروئيد و بررسي جدايه

 . ساخت
  

  سپاسگزاري 
به پاس حمايت در انجـام  ) استراليا(بدين وسيله از دانشگاه آدلايد 

اين تحقيق، از آقاي مهندس سبك خيـز بخـاطر هميـاري در ارسـال     
ز آقاي دكتر هابيلي به پـاس همكـاري   چنين ا و همها  گروهي از نمونه

 . نهايت سپاسگزاريم شان بي ارزنده
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نواحي . هاي ايراني در طول اين ساختار نشان داده شده است جدايههاي  و جهش X17696توالي نوكلئوتيدي و ساختار ثانويه جدايه مرجع  - 4شكل 
به ترتيب نشان دهنده دخول يا ) تيره(و سبز ) روشن(زرد هاي  پيكان. اند مشخص شده در اين شكل ،1T1 ،2TCR ،P3 ،C4 ،V5 ،T26، ساختاري ويروئيد
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